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for Publication No.: DE 103 17 793.0-34: 

Examination Report: 
DE 197 29 891 A1 

This equipment modifies plastic surfaces. It is novel in that a material flowing at constant 
speed (the medium), is accelerated onto the plastic surface, to improve adhesion to other 
materials. Also claimed is the corresponding process. 



DE 42 40 569 A1 

The invention relates to a manufacturing method for a plastic-metal composition with good 
adhesive strength, in particular a potentiometer/conducting-track system with a plastics 
paste/carbon-material (thick-film) potentiometer to be applied to a conducting track. The aim 
is to achieve greatest possible adhesion between the potentiometer track of the 
potentiometer and the conducting track. For this purpose it is envisaged that, before applying 
the potentiometer, preferably a thick-film potentiometer, the conducting track is provided with 
a defined microroughness in the region of the potentiometer track. 

PE39 32 017 A1 

Electrically conductive structures, such as printed circuit boards, with integrated self- 
contained connection and plug regions are obtained by the known (semi)-additive method. 
Both the tracks and the connection and plug regions are metallized in a single operation, and 
the metallic coating is deposited in these regions with a very low adhesive strength so that it 
can be readily detached from the surface of the substrate vwthout damaging the latter. 
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Polyamide (nylon) mouldings are prepared by pretreatment followed by activation with noble- 
metal compounds from subgroup 1 and/or 8 of the Periodic Table. The pretreatment is 
carried out in a liquid comprising a dihydric or polyhydric alcohol having a flashpoint of >/= 
100 DEG C. a halide from main groups 1 to 3 of the Periodic Table, an inorganic or organic 
acid and optionally water. 
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The invention relates to a composite composed of a plastic substrate and a thin, continuous 
metal-containing layer, characterised in that the metal-containing layer is ductile, adheres 
firmly to the plastic substrate, has a thickness of <2 mu m and is composed of a compound 
corresponding to the formulaMaObCxNyBzwherein: M means one or more metals from the 
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group cx>nriprising Ti, Ta. Nb, Zr and Hf, a=0.025 to 0.9 b=0-025 to 0.7 x=0.2 to 0.9 y=0 to 0.7 
2=0 to 0.7 a+b+x+y+z=1 provided that the value of a, starting from the substrate surface, 
inureases from a value approximating zero towards to the layer surface, and at least 50% of 
the carbon atoms at the base of the layer are bound to other carbon atoms by C-C bonds. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur gezielten Aufrauhung von Kunststoffoberflachen als Grundlage fur eine verbesserte Haftung von 
Schichten und Schichtsystemen auf dam aufgerauhten Substrat 

@ Anwendungsgebiete: 

1. Metallisierung von CFK-Leichtwalzen fur die Papierin- 
dustrie 

2. Metallisierung von CFK-Ringen fur den Etnsatz korrosi- 
onsbestandiger Bauteile in Turbomolekularpumpen 

3. Metallisierung von Leiterplattenmaterlal 

4. Innen- und AuBenmetallisierung von Polyamid-Rohren 
Stand tier Technik 

Thematischer Hintergrund 

Metallbeschichtetft Kunststoffe gewinnen als Hoch lei- 
stun gswerkstoffe in der industriellen Anwendung zuneh- 
mend an Bedeutung. Durch die Kombination von Metall 
und Kunststoff versucht man die hohe VerschleiBfestig- 
keit, die hohe Resistenz gegenuber chemisch aggressiven 
Medien und die gute eicktnsche Leitfahigkeit von metalli- 
schen Scliichten mit den Eigenschaften der Kunststoffe zu 
vereinen. Eine wesentliche Rolle fur den Einsatz der Ver- 
bundwerkstoffe (Metallschicht auf Kunststoff) spielt die 
Haftung zwischen Metall und Kunststoff. Hierbei lessen 
sich die Haftungsmechanismen in drei Gruppen eintailen: 
* chemische Bindungen, 
I phystkalische Bindungen, 
, mechanische Verklammerungen. 
I Da zwischen Kunststoffen und Metallen keine chemi- 
, schen Bindungen vorhanden und die physikalischen Bin- 
dungskrafte nur schwach ausgcpragt sind IZoitschrift 
Galvanotechnik, 86 1995, Nr. 1, Technische und wissen- 
schaftliche Aspekte der Metallisierung von Polymeren, Dr. 
Dr. habil, Heinrich Meyerl, mufi den mechanischen Ver- 
klammerungen eine bedeutende Funktion im Bereich der 
Haftungssteigerung zugesprochen... 
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Beschreibung 

Grundsatzlich sind zwci Verfahren ziim Aufrauhen oder 
Abiragen von Maienalicn hekar.rsl: 7ji:r,\ cinen iiUs Tiij^kinr- 
strah I verfahren (Fig. 3 und Fig. 4) und zum Zweiicn das 5 
Strahlcn mit cincm Dnicksystein (Fig. 5). 

Injektorprinzip 

Bei dieseni Vert'ahren werden Beschleunigungsmedien lO 
wie 2. B. Drucklufl oder Flussigkeiien in einer Duse uninii- 
lelbar vor dein Austriu so beschleunigu daB in einer zweilen 
ZufOhrung ein Unierdruck entsiehl. Durch diesen Unier- 
druck wird das SlrahLrniiU;! aus der Vorraiskainmer ange- 
saugi, in der Duse iiiilgerisseD und beschleunigt. Die Mi- 15 
schuog von Beschleunigungsmedium und Surahbnedium 
findet unmiuelbar vor dem Ausuiti stati rFirmenprospeki 
der Firnia Nakcusscn]. 

SVahlen mil dnem Drucksystem 30 

Ilierbei wind das Strahlmittel in der Vorratskamraer mil 
einem Medium druckbeaufschlagt. Dieses Medium hat die 
Aufgabe, das Strahlmittel zum Diiscnkopf zu transportieren 
und 6u beschleunigen. Die Mischung beicier Mcdicn (Strah I- 25 
mittel und Transpon-Beschlcunigungsmedium) findet in der 
Vorratskammer stall. 

Diese Verfahren konnen neben der Aufrauhung und Ab- 
iragung von Material, z. B. Meialle, Beion, Mauerwerk, 
usw. auch fUr die Modifikaiion von Kunststoffen verwendei 
werden. 

Nachieile der vorgestellten Systeiiie (Stand der Tecbnik) 

1. Volumensux>mschwankungen 

Injektorprinzip 

Durch die HHiohung der Stromungsgeschwindtgkeit des 
Beschleunigungsmediums in der Duse wird ein Unterdruck 
von maximal 0,4 bar ci-zielt (ein hohcr Druck des Beschleu- 
nigungsmediums hat einen hoheren Unterdruck iui Zufiih- 
riingsschlauch zur Foige). Dieser Unterdruck bezogen aiit" 
den Querschniti des Zufiihrungsschlauches ergibl eine 
Kraft, die der gesamlen Reibung des Sirahlmittels im 
Schlauch cntgcgcnstcht. Da Haftrcibung und Glcitreibung 
des Strahlmiricls im Schlauch voneinandcr variicren und die 
geringe Kraft (erzeugi durch den geringen Unterdruck) nichi 
ausreicht, um das Strahlmittel im Schlauch glcichmaBig 
strdmen zu lassen» komml es zu starken Voiumcnstrom- 
schwankungen. Des weiieren findet eine starke Veranderung 
der Str6mungsgeschwindigkeit des Strahlniediunis mil der 
Konsistenz des Strahlmittels siatt. Faktoren sind hierbei der 
Feuchtigkeiisgehali des StmhlmiueLs und der Abnutzungs- 
grad der S Lrahlkumer. 55 

Slrahlen ndt cineiii Drucksystem 

Hierbei wird das SUahlmittel direkt hinter der Vbrrats- 
karmner mil dem Iransporl- und Beschleunigungsmedium 60 
gemischt. Um die notige Austrittsgeschwindigkeit zu errei- 
chen, muB ein bestimrales Verhalinis zwischen dem Strahl- 
mittel und dem Transport- und Beschleunigungsmedium 
eingesiellt werden. Bei zu geringem Druck oder zu hohem 
Strahlmillclstrom kommt cs zu Stromungsbcdingungcn im 65 
Zufuhrungsschlauch, die zur Folge haben, daB das Strahl- 
mittel am Austrittspunkt (Strahldusc) nichl gcniigend Ener- 
gic bcsit/t, um die KunsLstoffobcrflachc optimal aufzurau- 
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hen. Aus den genannien GrOnden isi es nrit diesem Verfah- 
icn nichl nioglich, bei kleincn Slrdhldriicken hohe Surahl- 
niitielstrome zu lealisieren. 

2. Druckbereich 

Injektorprinzip 

Da der Unterdruck im Zufuhnjngsschlauch von der Siro- 
mungsgeschwindigkeii der Beschleunigungsmedien ah- 
hangl. konnen hohc Strahlniittelslromc nur mil einem sehr 
hohen Druck in der Zufuhrung des Beschleunigungsmedi- 
ums realisien werden. Weiierhin sind die Strahimitielsirorae 
bei geringeren Driicken der Beschleunigungsmedien fiir 
eine optimale Kunscstoffoberfl^chenaufrauhung zu niedrig. 

Slrahlen mit einem Drucksystem 

Da das Strahlmittel mil den IVansport- und Beschleuni- 
gungsmedium uniiiittelbar hinter der Vorraiskanuner ge- 
mischt wird, ist es unmoglich mil sehr kleinen Driicken des 
Transport- und Beschleunigungsmediums, das Su^hlmittel 
durch den gesamten Sualilmittelschlauch zu transportieren. 
Arbeiisbereiche von 6 bis 25 bar sind fiir solche Systeme si- 
gnifikant. 

3. Abtragsrate 
Injektorprinzip 

30 

Der Slrahlmiltelvolumcnsunom bei kleincn Driicken (< 
1 bar) tsi aufgrund einer niedrigen Siromungsgeschwindig- 
keit des Beschleunigungsmediums setir geriog. Daraus 
folgt, doB eine Aufrauhung nur mit deutlich liingeren Sunhl- 
35 zeiten enreicht werden kann. Durch diese erhehie Strahl- 
dauer pro FlMcheneinheit nimmt die Oberfl^chenzerrUituDg 
deutlich zu. Diese hat bei bestimmten Kunststoffen drasti- 
schen Einflufi auf das Verb alien dieser Werkstoffe (insbe- 
sondere auf faserverstiirku; oder fasergefuIUe Kunsistoffe). 

40 

StTdlilen mil einem Drucksystem 

Dieses Verfahren mil einem Arbeilsbereich von 6 bis 
25 bar beschleunigt das Strahlmittel mil einer fiir die Kunsi- 
45 sioffaufrauhung zu hohen Energie. Daraus resulliert eine 
Aufrauhung, die stets mil einer exu*em hohen AbUragsrale 
verbunden isL Zusatzlich wird der Werks toff im hohem MaB 
durch Obcrflachcnzerruttung beeinirachiigi. Die hohen Ab- 
tragsratcn haben weiterhin zur Folge, daB die Formgenau- 
50 gigkcit der Ausgangsteile nicht gewahrleistet werden kann. 

4. Einstellbarkeit der Parameter 

Injektorprinzip 

Bei diesem Verfahren hSlngt der Su'ahlmiitelvolumen- 
strom von der (Jeometrie des Injektorkopfes und der Hohe 
des Unierdrucks im Siahlmittelschlauch ab. Eine Anderung 
des Strahlmitlelvoluiitenstroins uber die (leometrie des 
Strahikopfes ist nur in gewissen Grenzen moglich und sehr 
koslenintensiv. Die Anderung des Unierdrucks isl abhangig 
von der Su-omungsgeschwindigkeil des Beschleunigungs- 
mediums und somit vom Druck dieses Mediums. Es ist nicht 
mcjglich, Strahlmittelvolumenstrom und Druck des Be- 
schleunigungsmediums gctrcnnt und unabhangig voncinan- 
der zu variieren. 
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Strahlen mil einem Drucksysiem 

Der Slrahlniiitelstrom isi innerhalh heslim niter Grcnzcn 
vom Orjck (\csi r.eschieunigungsinaiiunis ahhangig. da die- 
ses Verfahren nur unter bcsiimniicn Siromungsbedingungen 5 
im Zufiihnjngsschlauch funkiionien. Daher isi hier keine 
unabhangige siufcnlosc Einstellung des Druck des 6e- 
schleunigungsmediums und Sirablmiuelsuoms indglich. 

Aufgaben der Erfindung lO 

Die Aufgabe der Erfindung isi es, ein Verfahren zu schaf- 
fen, KunsistofToberflachen repruduzierbar, gleichmaBig, 
verbunden mil einem geringen Matehalabtrag und mil einer 
sehr geringen Oberflachenzerriittung so zu rauhstrahlen, daB 15 
sich beim Beschichten eine oplimale Haliung zwdschen 
KunsisiofT und Schichi ergibt. Kunststoffverarbciiende- In- 
dusiriczwcigc wcrdcn ia der Lagc scin, Kunststoffc haftfcst. 
zu beschichlen und daniil ihr Lieferprogramm zu erweitem, 
da mil diesem Verfahren die Kunsls toff obcrfl ache gcgen -0 
cheniische, mechanische, und ihermische Bcanspruchung 
gcschutzl wcrden konnen; dies gill auch fiir Bauleile, die 
starken Belaslungen ausgcsctxt sind. 

U')sung der Aufgabe 25 

Voncile des Verfahrens 

Dicsc Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I gelQsi: 30 

Ubergeordneie Vorteile 

Die Voncile des Verfahren sind darin zu sehen, daB damit 
cine oplimale Haftung zwischen Melall und Kunstsloft* her- 
gcsiclli wcrden kann. Das Verfahren erzeugt durch die fol- 
gcn(icn flinf Eigenschaften die fur eine maximale Haftung 
noligc Obcrfl achenlopographle: 

1 . konsianier und unabhangig rcgclbarer Su^hlmillel- 40 
voluinenstrom 

2. konslanie und unabhangig rcgclbare Austriltsge- 
jcchwindigkeiidcs Su-ahliniliels an derDUse 

3. ProzcBsichcrheii auch bei Surahldrilckcn von 0,1 bis 

3 bar 45 

4. G IcichmaBige Energiedichte Qber den gesamien Be- 
rcich des Su-ahlkegels 

3. (jcringe Gerauschentwicklung beiin Beirieb der 
Anlage. 

50 

Dies wird realisien. indem ein Zweikreissystem entwik- 
keli wurde. 

Die Funklionsweise sielh sich wie folgl dar: 
Es sLehen zwei unabhangige regelbare Druckkrdslaufe zu 
Verfugung. Der Ersle hat die Aufgabe, das Strahlmirie! zur 55 
Diise zu u-ansporiieren und der zweiie, das Sirahlmitiel zu 
beschleunigen Fig 6. 

VorteiLe und technischc Details 

60 

Zul. 

Das Strahlmittcl bcfindei sich in einer Vorratskammer 
und wird mir einem TYanspormiedium (Drucklufi. Wasser» 
Ol, u.s.w.) zum Duscnkopf (vorzugswcisc 8 mm Durchmcs- 65 
ser) U'ansportien. Querschniii und Druck sind so gewablu 
daB sich im Transponschlauch eine schleichende Slroiiiung 
ausbildet. Daraus folgt, daB keine oder nur sehr geringe IW- 
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bulenzen im Transponschlauch enisiehen. Der Querschniii 
wird erst unmitielbar vor der Duse auf den gewunschien 
Su*ahlmitieIvolumenstrom reduzien. Dainii kann vieu ein 
konsianier Sirahlmiuelvolumenslroni gewahrieisiei werden. 
Die Transpongeschwindigkeil und die Energie des Slrahl- 
niiliels. das nur durch das Iran sport medium auf die Probe 
aufuiffu sind sehr gering und konnen deshalb vemachlassigl 
werden. 

2u2. 

Ein weilcrer Vorteil isi die unabhangige Einstellung der 
Beschleunigung des Strahlniittcls in der Duse. Id einem 
zwdten Druckkreislauf kann der Druck des Beschleuni- 
gungsmediums regulicrt wcrden, mil dem das anstehende 
StrahlmtticI in der Diise beschleunigt wird. Ein wesentlicher 
Voncil hicrbci ist die Taisache, daB Beschleunigungsdrticke 
im Bcrctch von 0,1 bis 6 bar realisicrl wcrdcn konnen (Opd* 
male Aufrauhung von Kunstsioffen vorzugsweise 0,1 bis 
6 bar). 

Zu3. 

Da der Druck des Transporlmediums vorzugsweise auf 
3 bar feslgeseizi isi, wird ein koniinuierlicher SuahUniilel- 
volumensu-om gewalirleisiet. Ein Vbrleil des Verfahrens ist 
die hohe ProzeBsicherheii auch bei kieinen Beschleuni- 
gungsdrCicken des Su-ahlmiltels. Mil diesem Verfahren ist es 
mogUch, Bauleile mit groBen Abmessungen rauhzusirahlcn 
(vzw, bis 8 m Lange bei 1 m Breite), da auch iibcr sehr lange 
Strahlzeiten keine Schwankungen im Strahlmiuclvolumen- 
surom und/oder im Strom des Bcschleunigungsmediums 
auftreten. 

Zu4. 

Hin weiterer Voneil des Verfahrens besiehi darin, daB das 
Su-ahlmittel durch den Druck des Transponinediuins durch 
die Diise gedriickt wird. Da die Querschnitisreduktion vzw. 
direkl vor der DQse erfolgu, besiehi eine gleichmaBige 
Slrahlieilchendichte iiber den Querschniii der Diise, Wenn 
das Suahlmiiiel dann durch das Beschleunigungsniedium 
beschleunigt wird, besteht^ die gleiche Teilchendichle iiber 
den Slrahlkegelquerechnitl. Dies emioglicht ein gleichmaBi- 
ges Rauhslrahleo von groBen Bauleilen, indem der Surahl- 
kopf mit einer konstanten \forschubsgeschwindigkcit fiber 
das Werkstiick gefiihrl wird, 

Hrwcilcnc Losung der Aufgabe 

Znsatz T 

Vortcilc des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und 13 gelosi: 

Haftfesiigkeitssteigerung durch ein Kombination aus 
Rauhsu-ahlen nach Anspruch I und einer Kunstsioffoberfla- 
chenplasmamodifikaiion. Hierbei wird die Oberfiache durch 
ein anschlieBend an den Rauhsu-ahlprozeB, durch ein 
Plasma chemisch mcxiifizieri und bieiei dadurch der Metail- 
schichl eine hohere Hafiungsneigung. 

Hierbei wird eine vorzugsweise rauhgesUrahlte Kunsi- 
siofToberflache mil einem zusatzlichen PlasmaStzvoigang 
modifizicrt Fig. 9. Bei diesem Verfahren wird die Oberfia- 
che akliviert und oxidiert das bei vorzugsweise CRK (Koh- 
lensloffaserverslarkien Kunsistoff'en), GFK (Glasfa.servcr- 
starklen Kunstsioffen), Polypropylen, Polyslyrol, Acryl Bu- 
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ladicn Slyrol, PolySthylen in Verbindung mil ciner MciaU- 
bcschichtung cine wesentLich hohere nal'tfcstigkeit eigibt 

Tusatz n 
Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Vert'ahren des An- 
spruchs I und EI gelOsi: 

In vielen Fallen isi es noiwendig schwerzugangliche und 
Oder inwendig befindliche Rachen mil einer Meiallschichi 
zu schDizen. Dieses Verfahren wird hier auf folgende Kunsi- 
sioffe angewendet: CFK (KohlensiotTaser\'ersiarkten 
KunslslolTen), GFK (Glasfaserverstarkien Kunsisloffen). 
Polypropylen, PoIyslyroU Acryl Buiadien Slyrol, Poiyalhy- 
len. Um dies Stellen erreichen zu konnen ist es aotwendig 
den Strahlmiitelsirahl umzulenken. Die daniii verbundenen 
Rcibung an dcr Umlcnkvorricfatung hai cine gcringc Stand- 
zcil zur Folge. Die Vorrichtung nach Anspruch m zeichnei 
sich dadurch aus, daB der Strahlniiuelsiiom auf einem Pol- 
ster aus vorzugsweise Druckliift umgelenkl wird (Fig. 10.). 
Damif ist ausgeschlossen, daB das Strahlmittel mil dem 
Werksioff der Umlenkeinrichiung in Kontakr treten kann. 
Damil ist dcr abrasive VcrschlciB dcr Umlcnkcinheit abge- 
slclli und schr hohc Slimdzcilen sind rcalisicrbar. 



Bcschrcibung dcr Erfindung 
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Ausgehend von einer init chemisch inodifizienen Oberfla- 
che ergeben sich nach dieser Behandlung zwar eine Oberfla- 
chenvergrOBerung, aber es werden keine oder nur sehr we- 
nig Hinierschneidungen erzeugi. 
Fig. 2 

Ausgehend von einer faserversiiirkLen und einer nichlfaser- 
verstarkten Kunststoffoberflache wird die Anderung der 
Oberfiachen topographic durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gezeigt, Hier wird vcrdeutlicht, daB die mechani- 
schen Verankerungen die fur eine erhohte Haftung zu autge- 
brachten Schichten notwendig sind, deulJich vorhanden 
sind 
Fig. 3 

Es wird verdeutlicht, daB sowohl Massenstrom des Strahl- 
mittel und Strahlniittclbcschlcunigung nur allcin von der 
Einstellung der Drucklufr.zufuhr abhangt. Folglich ist keine 
unabhangige Regelung der Parameter, Strahlmittel massen- 
strom und Srrahlmillelbeschleunigung gewahrlcistet. 
Fig. 4 

Durch die Su-omungsgeschwindigkeil des Druckluflsiroms 
wird im Bcreich A ein Unterdruck erzeugt, welcher das 
Strahlmittel ansaugi nnd in den Druckluftstrom mitreifit. 
Fig. 5 

Bei dem hier vorgestellten Drucksystem, besiehi die M6g- 
lichkeit den Massenstrom zu regulieren, aber dieser ist in je- 
dein Fall iiiimer abhangig vein anslehenden Druck auf das 
gesaiuten System. Ini begrenzien Bereich isi hier eine Ein- 
stellung des Massenstroms moglich. 

Fig. 6 
Zweikreissystem 

Der Strahlkopf des Zweikreissy stems mischt die beiden 
Massenstrome in der Form, daB das Strahlmittel seine Be- 
schleunigung (Energie) erst ab dem Punkt A erhalt. Der 
Massenstrom 1 besteht aus Druckluft wobei auch andere 
Medien denkbar waren. Der Massenstrom 2 besteht aus ei- 
nem Gcmisch aus Strahlmittel vorzugswcisc SiC P80 und 
zumeist Druckluft. Andere Medien wie Ol, Wasser, Stick- 
stoff, Saucrsioff sind denkban Besonders gut cigncn sich 
Duscn aus kubischcm Bomiuid. Die unmiitclbarc Masscn- 



su-omeinstellung vor der MischdUse (ca. 40 mm vor Punki 
A) cnnoglicht einen konslanlcn Massenstrom des Strahlinil- 
tcls ubcr der Zeii. Das System besiehi aus zwei unabhangic 
voneinanrier regelharen Kreislanfen. 
S Das Strahlmittel in dem Vorratsbehaller wird mil einem kon- 
stanicm Druck bcaufschlagl (vorzugsweise 3 bar Uber- 
druck). Das Slrahlmittcl wird aufgnind des Oberdrucks 
durch den 2^fiihrungsschlauch 2 gcdrtickt. Hicrbci tindct 
vom Votratsbehalter bis zum MassensUDmrcgclvcntil, wcl- 

10 ches unmittclbar vor der Mischdusc liegt, keine Qucr- 
schniiisveranderung stall. Die Su-omungsvcrhalinissc (ho- 
her Massenstrom Su-ahlmitteL geringer Anteil Druckluft) 
gewahrieisien im Schlauch eine schleichende Stromung. 
Der z\\'eiie Kreislauf transponiert die Druckluft zum An- 
^ 13 schluB 1 der Mischdiise. Der Druck ist hierbei von 0,1 bar 
bis 6 bar regelbar. Das Slrahbinilel. welches mil einer sehr 
kleinen SuOniungsgeschwindigkeit in der MischdUse ange- 
Langt, wird durch die hohc Slrumungsgcschwindigkcit dcr 
Druckluft beschleunigL 

20 Das beschleunigte Strahlmittel triftl auf die Kunststoffober- 
flache auf, verandert die Oberflachentopographie und wird 
in einem Sammelbehalter aufgefangen. Der Sammeibehalter 
ist mil dem Vorratsbehalter durch ein Ventil verbunden, wel- 
ches sich bei einem Druck von ca. 1 bar im Vorratsbehalter 

25 olTnel. Das Sirdhhniitel kann dann durch die Schwerkrafl 
zum Sammelbehalter in den Vorrot.shehalter rutschen. 
Fig. 7 

Diese Rasterelektronenmikroskopaufnahmc 7cigt cincn 
Querschnitt durch eine meiallbeschichlc CFK-Probc, Dcut- 
30 lich sind zu erkennen, daB die Kohlensioffaser hier gezielt 
aus dem Matrixverbund heraus gelost sind und nach der Be- 
schichiung mit Nickel mechaoisch verklammen isi. 
Flg.8 

Die Vorbehandlung der Oberiliiche verschiedener Bauieil- 
geomeuien und Bauieilbereichen isi mit dem Vferfahren 
nach Anspruch I folgendenuaBen zu realisieren: Die Mog- 
lichkeil, den Slrahlkopf in vier .^chsen geregelt zu fahren, 
den Slrahlkopfabsiand und Slrahlvorschub jeder Kontur und 
jedem Werkstoff anzupassen. Die Achse die fiir die Werk- 
40 stuckbewegung ermoglichl das Rauhsirahlen roiaiionssym- 
mctrischcr Bauicile. 
Fig. 9 

Der prinzipielle Ablauf eine Kunststotfoberfl ache zu plas- 
raamodifizieren ist in diesem Bild dargeslellt. Die Elektro- 
45 nen werden, erzeugt durch ein Plasma, auf die Obcrflache 
gcschosscn, um dort neu funklionale Gruppen zu bilden. 
Dieser Vorgang hat zur Folgc, daB die Haftung zu einer spa- 
ter aufgebrachten Mctallschicht crhohi wird. 
Fig. 10 

so Das Rauhstrahlen von Kunststoffobcrflachcn von Bauteilen 
mit einer Innenkontur wird mit einem Innenstrahlkopf rcali- 
sien, der mil dem Zweikreissystem adapiien wird, nut dem 
die Innenfl&che definiert aufgerauht wird. 
Der Druckluftstrom wird durch das Innenrohr auf den Streu- 

55 pilz geliihrt und dort umgelenkl. Der Strahlmittelscrom, ver- 
mischi mil einem zweiien Druckluftstrom, wird Uber des 
Strahlrohr zugeriihrt. Dieses Gemisch aus Druckluft und 
Strdhluiittel wird am Su-ahlkopf teilweise umgelenkl. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit hier noch sehr gering ist, ist der 

Of) VerschlciB ebenfalls sdir gering. Die eigentlicbe Beschleu- 
nigung des Strahlmittel findet auf dem Druckluftpolster 
stall. Dieses Druckluftpolster hat zum einen die Aufgabe das 
Strahlmittel zu beschleunigen und zum anderen den Streu- 
pilz gegen abrasiven VerschleiU durch das Strahlmiuel zu 

65 schiitzcn. 
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Patentanspruche 

40 

1 . Vorrichiung zum Modifizicrcn von KunsLsroffober- 
lliichcn, die dadurch gekemizeichnet sind, daB cin 
Miiicrial mil konslanter Stromungsgeschwindigkeil auf 
die KunsisiotToberflachc bcschlcunigl wird. Dabei soil 
cine verbcsscrte Ilaftung zu andcren Materialien herge- 45 
siclll wcrdcn. 

2. Vorrichiung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zcichnci, daB das Sliahlsysiem zum Aufrauhen der 
KunsisioUobcrnache zwei unabhSngige, voneinander 
rcgclbarc Sysicnikreislfiufe aufweisi. (Vorzugsweise 50 
im ersien Sysienikreis Dnickluft und iin zweiien ein 
DnicklulVSlrahlmiiielgeniisch) 

3. Vcrfahrcn, dadurch gekennzeichnet, dafi Kunsistoff- 
ohcrniichcn nach einer kombinierten Modifikation 
durch die Vorrichiung nach Anspruch 1, U und einer 55 
Plasmabehandlung und einer anschlieBenden Meialli- 
sierung eine verbesserte Haflung aufweisi. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichneu daB Kunststoff oberflachen inncnscifig 
Oder komplexe dreidimensionale Konlurcn modifiziert 60 
werden und nach einer Meiallisicrung eine verbesserte 
Haflung aufweisen. 

5. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichneu daB zum Aufrauhen vorzugsweise ein 
Strahliuiticl SiC P80 vcrwcndcl wird. 65 

6. Vonrichiung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekcnnzcichnei, daB die Vonichtung eine unabhangige 
HinsieUung dcR Volumcnsiroms (Sirahlmittelmassen- 
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siroms) voni Beschleunigungssixoni vorzugsweise 
Drucklun erlaubi. 

7. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ee- 
kennzeichnei. daB das Slrahhiiiliel im SirahhniUelzn- 
fuhrungsschlauch bis zur Mischdiise eine niedrige 
Energiedichie besiizl. Das Slrahlmittel bcsiizl ohne Re- 
schleunigung durch das Beschleunigungsniedium cine 
Stromungsgeschwindigkeil von vorzugsweise 20 mm/ 
sec bei eineni Volumensironi von 1 1 jicr/min. 

8. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dem Verfahren eingeseizien 
Sirahldiisc fur AuBcnkonturen hat einen Durchmesser 
von vorzugsweise 8 mm. 

9. Vorrichiung, dadurch gekennzeichneu daB mil einer 
hier beschricbcnen InnensirahldOse Bauteile mil einer 
Inncnkoniur z. B. Rohre rauhgesirahlt werden konnen. 
to. Vorrichiung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vonichtung zum Inncnsirahlcn 
(Fig. 10 Innensu^lduse) ISngere Standzeilen realisie- 
ren lassen, da das Sirahbnittel erst nach der Unilenkung 
vorzugsweise 90° beschleunigt wird, 

11. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichneu dafi mil dem Verfahren CFK-Rohre 
(Kohlensloffaserverslarkter Kunststoff) innen rauhge- 
sirahlt werden konnen, und mil einer Beschichlung 
vorzugsweise mil chemischem Nickel eine groBcrc 
Haflung zwiscben dem Kunststoff und dem Metali cr- 
reichi werden kann. 

12. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB KunsLstoffc wie CTK (Kohlensloffaser- 
verslarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylcn, .Acryl Buiadien Siyrol,PMMA.. . . rauh- 
gestrahlt wcrdcn kdnnen, um bei einer anschlieBenden 
Beschichlung mil auBensuomlosen oder elektrolyii- 
schen Metall eine bessere Haflung zu erzielen. 

13. Vorrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneu daB Kunsisloffe wie CFK (Kohlensloffaser- 
verslarkter Kunsuiioff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CTK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylcn, Acryl Buiadien Siyiol, PMMA rauh- 
gesirahlt werden konnen, um bei einer anschlieBenden 
Beschichlung, hergestelll durch Kleben, fhermischer 
Sprilzen, galvanische Abscheidung oder chemischc 
Abscheidung eine wesentlich groBere Haflung der Rc- 
schichtung zum Kunststoff erzielt wird. 

14. Vbrrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Vorrichiung ein genauer Vo- 
lumenstrom des Strahlmittcls und eine konstante Auf- 
treffgeschwindigkeii der Strahltcilchen auf die Kunst- 
stoffoberflache gcwahrleisiet wird. 

15. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mil diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden, um dann mil einer Metallschichi haft- 
fcst beschichtci zu werden. 

16. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB Skier mil diesem Verfahren rauhgc- 
suahlt werden, um dann mil einer Teflonschichl haft- 
fesi beschichiel zu werden. 

17. Vorrichiung nach Anspruch 1, das Snowboards mit 
diesem Verfahren rauhgesirahlt werden, um dann mil 
einer Metallschichi haftfest beschichlet zu werden. 

18. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB Snowboards mil diesem Verfahren 
rauhgcsU'alilt wcrdcn um dann mil cincr Teflonschichl 
cxler einer Melallschicht haftfest beschichtci zu wer- 
den. 

19. Vorrichiung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- 
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kennzeichneu daB, Surfbrener mil diesem Verfahren 
rauhgestrahlt weiden um dann mil einer Metallschicht 
haflfesi beschichiei zu werden. 

20. Voniciiiiirig iiaCn Aiis|)rucn I una 2, daduFch ge- 
kennzeichneu daB Suifbretter nut dieseni Verfahren S 
rauhgestrahh werden, um dann mit einer Meiallschichi 
Oder einer Teflonschicht haHt'est bcschichtel zu wer- 
den. 

21. Verfahren, dadurch gekennzeichnei, daB Kunsi- 
sioffc wic: CTFK (Kohlcnsioffascrvcrslarktcr Kunst- lO 
stoff), GKF (Glasfaserverslarkter Kunsisioli), CFK, 
Pol yam id. Polysiyrol, Polyalhylen. Polypropylen. 
Acryl Biiladicn Sryrol, und PMMA plasmamodifiziert 
werden, und durch eine anschlicBcndcn Bcschichtung 
inil auBensiromlosen oder eleklrolytischcn Metallbe- 15 
schichiung eine besserc Haftung aufzuweiscn. 

22. Verfahren, dadurch gekennzeichnei, daB rait die- 
sem Verfahren CFK-Fahrradfclgcn rauhgestrahlt wer- 
den und dann in diesem Bereich der Bremszonc metal* 
listen werden. um in diesem Bereich den VerschleiB zu 30 
reduzieren. 
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